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 انجبة انثبنث

 الإطبر انعًهٍ

 انفصم الأول

 يمذيخ: 3-1

رزأثش ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ثؼذح ػٛاًِ ِٕٙب ِب٠زؼٍك ثّىٛٔبد اٌخشعبٔٗ ٚوزاٌه ثؼّش    

ٕ٘بٌه ػٛاًِ رزؼٍك  ثزظ١ٕغ اٌخشعبٔخ  الإٔضبج ّٚٔٛ اٌّمبِٚٗ ٚو١ف١ٗ ٚدسخٗ اٌّؼبٌدٗ ٚا٠ضب  

، ٌزٌه رُ رثج١ذ خ١ّغ اٌؼٛاًِ أٚ دسخخ اٌذِه ِٓ اٌخطأ فٝ ٚصْ اٌّٛاد ٚاٌخٍظ أٚ صِٓ اٌخٍظ 

 اٌّغزخذَ وٕغجٗ ٚص١ٔٗ ِٓ ٚصْ الأعّٕذ .  اٌفَٛ اٌغبثك روش٘ب ٚرُ رغ١١ش ٔغت ِبدح 

دح اٌفَٛ )اٌف١ٍٓ(  ٚثذْٚ ِضبف فٝ ٘زا اٌجبة رُ رظ١ُّ ػذد ِٓ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ثئضبفخ ِب

ٚإخش٠ذ ػ١ٍٙب وً ِٓ إخزجبس اٌٙجٛط  ٚإخزجبس ِمبِٚخ اٌضغظ ٌٍخشعبٔخ اٌّزظٍذح  فٝ ػّش  

   %(6 ،3،4، 2.5اٌفَٛ ثٕغت)ِبدح   ٠َٛ( ٌخٍطبد رُ ف١ٙب إضبفخ٠28َٛ( ٚوزٌه فٟ ػّش ) 7)

 ِىؼجبد ٌىً ٔغجخ. عزخٚرُ طت 

اٌخشعبٔخ ٚوٍّب أض١فذ  حٚخٛد خرؤثش عٍجب  ػٍٝ وً ِٓ ٌذِٚٔبدح اٌفَٛ  ٚخذ أْ إضبفخ        

 أوجش صادد اٌٍذٚٔخ ٚلٍذ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌٍضغظ. خثٕغج

 :انزدبرة الأونُخ عهً انركبو 3-2

  -انزذرج انحجُجٍ:  3-2-1

 َىضر َزبئح إخزجبراد انزذرذ انحجُجٍ( 1-3)خذول

 ٚصْ إٌّبخً

 (g)اٌّسدٛص

 ٔغجخ اٌّسدٛص

)%( 

 

 )%( ساٌّبٔغجخ 
mm In 

19.5 ¾ 762 25.4 74.6 

12.5 ½ 1437 47.9 26.7 

10.5 3/8 338.5 18.6 8.1 

4.45 3/16 48 1.6 6.5 

Pan 194.5 6.48  

 

  g 3000اٌْٛ اٌىٍٟ ٌٍشوبَ=
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 إخزجبر رعٍُُ َسجخ الإيزصبص:  3-2-2

 َىضر َزبئح إخزجبراد إيزصبص انخرسبَخ (2-3)خذول

 سلُ اٌٛػبء

اٌٛػبء ٚصْ 

  (w1فبسؽ)

(g) 

ٚصْ 

 (w2اٌٛػبء+اٌؼ١ٕخ)

(g) 

ٚصْ اٌؼ١ٕخ ثؼذ 

 (w3الإِزظبص)

(g ) 

ٔغجخ 

  الإِزظبص

)%( 

N1 22.82 121.02 121.62 0.49 

N2 20.45 129.63 130.2 0.42 

N3 21.83 137.91 138.7 0.6 

 -انحسبثبد: -

                         ٠زُ زغبة ٔغجخ الإِزظبص ِٓ اٌمبْٔٛ الارٟ

                                                           
       

  
 * 100 

    ٔغجخ الاِزظبص رغبٚٞ   
             

 
  

    =   %0.5ٚخذ اْ ٔغجخ الاِزظبص  اٌخلاطخ : -

 رعٍُُ انثمم انُىعٍ نهركبو:  3-2-3

 (َىضر َزبئح إخزجبراد انثمم انُىع3ٍ-3خذول)

سلُ 

 الإعطٛأخ

ٚصْ 

 (W1اٌؼ١ٕخ)

(g) 

اٌؼ١ٕخ ٚصْ 

 (W3الإعطٛأخ)ٚ

(g) 

 اٌؼ١ٕخٚصْ 

ٚالإعطٛأخ 

 (W3ٚاٌّبء)

(g) 

ٚصْ 

الإعطٛأخ 

 (W4ٚاٌّبء)

(g) 

G.S 

G1 497.7 870.4 1719.4 1489.3 2.62 

G2 549.1 800.0 1699.7 1546.7 2.56 

G3 577.9 959.3 1795.0 1561.1 2.59 
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 انحسبثبد  -

( ثزؼ١١ٓ زدُ اٌّبء اٌّضاذ ثٛاعطخ ٚصْ ِؼٍَٛ ٚزدُ ٠G.Sسذد اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشوبَ)     

 ِسذد

 
     

              
          G.S 

اٌثمً إٌٛػٟ ٌٍشوبَ   
              

 
        =2.59         2.6      

 -انخلاصخ: -

 %  2.6أخش٠ذ اٌزدشثخ ٚٚخذ أْ اٌثمً إٌٛػٟ ٌٍشوبَ ٠غبٚٞ     

 -:انزدبرة انزٍ ردري عهً الأسًُذ 3-3

 (َىضر َزبئح انزدبرة انزٍ ردري عهً الأسًُذ4-3خذول )

 انُزُدخ اسى انزدرثخ رلى انزدرثخ

انًىاصفبد انمُبسُخ 

 12انجرَطبَُخ رلى )

 و (1996نسُخ

 %33 - %26 %32 ٔغجخ اٌّبء اٌم١بع١خ)%( 1

2 
( اٌؼد١ٕخ اٌم١بع١خ )لشاءح خٙبص ف١ىبد

(mm) 
5 4 - 6 

 دل١مخ 45لا٠مً ػٓ  145 صِٓ اٌشه الإثزذائٟ )دل١مخ( 3

 عبػبد 10لا٠ض٠ذ ػٓ  340 صِٓ اٌشه إٌٙبئٟ )دل١مخ( 4

 % 10لا رض٠ذ ػٓ  %1 إٌؼِٛخ )%( 5
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 :الإخزجبراد انزٍ ردري عهً انريم 3-4

 َسجخ انشىائت فٍ انريم:  3-4-1

 %  8.0ٔغجخ اٌشٛائت اٌم١بع١خٟٚ٘ ألً ِٓ  8 4.0%   ٚخذ أْ ٔغجخ اٌشٛائت

 -إخزجبر انىزٌ انُىعٍ نهريم:  3-4-2

 2.71ثؼذ إخشاء الإخزجبس ٚخذ أْ اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشًِ 

 إخزجبر َسجخ الإيزصبص نهريم: 3-4-3

 % 4.09رُ اٌزسمك ِٓ اٌزدشثخ ٚٚخذ أْ ٔغجخ الإِزظبص رغبٚٞ 

 انزذرج انحجُجٍ نهريم:  3-4-4

 نهريم(َىضر َزبئح انزذرج انحجُجٍ 5-3خذول )

انُسجخ انًئىَخ 

 )%(  نهًبر

انُسجخ انًئىَخ 

 )%(نهًزجمٍ

  انًحدىز

(g) 

 فزحبد انغراثُم

(mm) 

100 0 0 10 

98.38 1.62 11.2 5 

90.68 9.32 64.58 2.36 

72.64 27.36 189.4 1.18 

44 56.76 392.9 0.6 

18.02 81.98 567.5 0.3 

4.67 95.33 659.9 0.15 

0 100 692.2 Total weight 
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 انفصم انثبٍَ

 انخرسب َُخ:رصًُى انخهطخ  3-2

 -يمذيخ: 3-2-1

رظ١ُّ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ٠ؼٕٟ رسذ٠ذ اٌم١ُ إٌغج١خ ٌّىٛٔبرٙب ثّب ٠زفك ِغ اٌّزطٍجبد           

اٌّشغٛثخ ٌؼًّ ِؼ١ٓ.٠ٚىْٛ رٌه ثئعزخذاَ ٔغت ثجزذ فؼب١ٌزٙب ِٓ اٌخجشح ٚرغّٝ ثبٌٕغت 

ِج١ٕخ ػٍٝ أعبط فٕٟ رزضّٓ خٛاص اٌّٛاد اٌّغزخذِخ  اٌٛضؼ١خ ،ٚلذ ٠ىْٛ ثطشق زغبث١خ

ٚاٌخٛاص اٌّطٍٛثخ فٟ اٌخشعبٔخ اٌّزظٍذح )ِثً ِذٜ اٌّمبِخ ٌلأزّبي ِٚذٜ اٌّمبِٚخ ٌٍجشٞ( 

ٚالإشزشاطبد اٌزٟ رزطٍجٙب خطٛاد طٕبػخ اٌخشعبٔخ ِثً اٌغٌٙٛخ إٌّبعجخ  ٌٍظت ٚاٌزغ٠ٛخ 

ىب١ٌف الإلزظبد٠خ زغت ٔٛع اٌؼًّ الإٔشبئٟ إٌٙبئ١خ ٌغطر اٌخشعبٔخ. ٚرٌه ِغ ِشاػبح اٌز

اٌّطٍٛة، ٚ٘زٖ اٌطشق اٌسغبث١خ رٙذف إٌٝ إعزخذاَ اٌّٛاد اٌّٛخٛدح ٌٕسظً ِٕٙب ػٍٝ خشعبٔخ 

راد خٛاص ِطٍٛثخ فٟ اٌسبٌز١ٓ اٌطش٠خ ٚاٌّزظٍذح ٚرٌه ثألً اٌزىب١ٌف، ٠ّٚىٓ إػزجبس أْ 

ذح وّب رؼجشل١ّخ اٌٙجٛط ػٓ ِذٜ ِمبِخ اٌخشعبٔخ ٌٍضغظ  رج١ٓ ِذٜ خٛدح اٌخشعبٔخ اٌّزظٍ

 خٛدح اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ.

٠ٚؼزجش رسذ٠ذ ٔغت اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤثش ػٍٝ خٛدح اٌخشعبٔخ            

ٚػٍٝ إلزظبد٠بد اٌّششٚع فّٓ اٌّّىٓ اٌسظٛي ػٍٝ خشعبٔخ ِزجب٠ٕخ  فٟ خٛدرٙب ٚثّٕٙب 

د. ٠ٚؼزّذ الإلزظبد إٌغجٟ ٌٍخٍطبد اٌخشعب١ٔخ ػٍٝ ثبٌشغُ ِٓ أْ خ١ّؼٙب رزىْٛ ِٓ ٔفظ اٌّٛا

أعؼبس ِىٛٔبرٙب ٚػٍٝ إخٛس اٌؼّبي ٚرىب١ٌف إٌمً ٌزٍه اٌّىٛٔبد. ٠ٚؼزجش الأعّٕذ أزذ 

اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌٍخشعبٔخ ٌزٌه رؤثش ٔغجخ ٚخٛدٖ رأث١شا  وج١شا  ػٍٝ رىب١ٌفٙب ٔظشا  لإسرفبع 

فٕٙبٌه ِضبفبد أخشٜ ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ػذا  ثّٕٗ ثبٌٕغجخ ٌجبلٟ ِىٛٔبد اٌخٍطخ ٌٚٙزا

اٌّىٛٔبد الأعبع١خ ٚ٘زٖ اٌّضبفبد ٠زُ إعزخذاِٙب ٌٍسظٛي ػٍٝ طفبد ِؼ١ٕخ ٚفٟ ٘زا اٌجسث 

ذاَ غزش٠ٓ وّضبف ٌٍخٍطخ اٌخشعب١ٔخ، ز١ث رُ إعزخعزخذاَ ِبدح اٌج٠١ٌٛزُ اٌزطشق لاعٛف 

ْ الأعّٕذ ٚلذ رُ إخز١بس ٘زٖ اٌّبدح غزش٠ٓ )اٌف١ٍٓ( وٕغجخ ِٓ ٚصٔغت ِخزٍفخ ِٓ زج١جبد اٌج١ٌٛ

ثغجت وثبفزٙب إٌّخفضخ ِمبسٔخ ِغ أٔٛاع اٌشوبَ الأخشٜ إضبفخ ٌزٛفش٘ب ثٕغت وج١شح فٟ 

إٌفب٠بد اٌجشش٠خ وّب ردذس الإشبسح إٌٝ أْ ٘زٖ اٌّبدح رز١ّض ثأْ ٌٙب لذسح وج١شح ػٍٝ اٌؼضي 

 اٌسشاسٞ ٚاٌؼضي اٌظٛرٟ.
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 -طرق رصًُى انخهطبد انخرسبَُخ: 3-2-2

 -انطرَمخ انىضعُخ: 3-2-2-1

رسذد ٘زٖ اٌطش٠مخ ٔغجب  ٌّىٛٔبد اٌخٍطخاٌخشعب١ٔخ ٔز١دخ اٌخجشح اٌغبثمخ ٌلإعزؼّبي            

ثٕدبذ ٚلذ اثٕزذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِلائّزٙب ٚطلاز١زٙب ٌٍؼ١ٍّبد اٌظغ١شح ٔظشا  ٌغٌٙٛزٙب ز١ث 

و١ّخ اٌّبء اٌلاصَ أٚ رزشن ِغ  رؼطٟ اٌّٛاد اٌظٍجخ ػٍٝ ١٘ئخ ٔغت ثبٌٛصْ أٚ اٌسدُ ٚلذ رسذد

 .ِشاػبرٙب أثٕبء ػ١ٍّخ اٌخٍظ

 -ٚػ١ٛة ٘زٖ اٌطش٠مخ رزٍخض فٟ إٌمبط ا٢ر١خ:

 ٔغجخ اٌّبء إٌٝ الأعّٕذ )َ/ط( غ١ش ِسذدح ِٚزشٚوخ ٌظشٚف اٌؼًّ (1

 إٌغجخ اٌّزوٛسح لارؼطٟ ِزشا  ِىؼجب  فٟ خ١ّغ اٌسبلاد  (2

ٔخ إٌبردخ ٚوزاٌه لا٠ّىٓ رٛلغ لا٠ّىٓ اٌسظٛي ػٍٝ ث١بٔبد طس١سخ ٌخٛاص اٌخشعب (3

 ل١ّخ دل١مخ ٌّمبِٚخ اٌضغظ ٌٙزٖ اٌخشعبٔخ

 -طرَمخ انحدى انًطهك: 3-2-2-2

رفزشع ٘زٖ اٌطش٠مخ إْ اٌسدُ اٌّطٍك ٌٍخشعبٔخ ٘ٛ ِدّٛع اٌسدَٛ اٌّطٍمخ ٌٍّٛاد         

 اٌّىٛٔخ ٌٍخشعبٔخ ِٓ زظٝ ٚسًِ ٚأعّٕذ ِٚبء.

 -طرَمخ انًحبونه: 3-2-2-3

رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ِؼشفخ ٔغجخ )َ/ط( فٟ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ ٠ٍٚضَ ػًّ إخزجبساد          

ِمبسٔخ ث١ٓ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ٚاٌخٍطبد اٌّزجب٠ٕخ.ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ِٕس١ٕبد خبطخ رغبػذ 

 .فٟ رظ١ُّ اٌخٍٍطخ اٌخشعب١ٔخ  

 -رصًُى انخهطخ ثإسزخذاو انًخططبد: 3-2-2-4

 انًعطُبد

 )mm)10-30اٌٙجٛط            -

 8Nالإٔسشاف اٌّؼ١بسٞ    = -

 (غ١ش ِىغٛس)     ٔٛع اٌشوبَ  -

 mm20   = ٌٍشوبَاٌّمبط الإػزجبسٞ الأوجش  -

 0.55ألظٝ ٔغجخ ِبء ٌلأعّٕذ     =      -

 (أعّٕذ ثشٚرلأذٞ ػبدٞ) الأعّٕذ        ٔٛع  -

 70%          ٔغجخ اٌّبس       -

N/mm     =بِٚخ ا١ٌّّضح    اٌّم -
2

 25 
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 %                 2.5        =    ٔغجخ اٌزبٌف       -

Solution :- 

K=1.96 

 الأسشاف اٌّؼ١بسٞ×  kاٌٙبِش = 

  1.96*8=16 N/mm
2

   

 اٌّمبِٚخ اٌّزٛعطخ = اٌّمبِٚخ ا١ٌّّضح + اٌٙبِش 

   25+16=41 N/mm
2

 

 ِٓ Table(2) = 42: اٌّمبِٚخ اٌّطٍٛثخ N/mm
2

   

 ِٓTable(3)  = 160: و١ّخ اٌّبء Kg/m
3

                 

 ِٓFigure(4) W/C = 0.55 :   

160/C = 0.55  

C = 291 Kg/m
3 

  ِٓFigure(5)  = 2400: اٌىثبفخ اٌى١ٍخ ٌٍخشعبٔخ Kg/m
3 

 اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍشوبَ :

 2400 – 291 – 160 = 1949 Kg/m
3 

      

 ِٓFigure(6)  = ُ32: ثٕبءا  ػٍٝ ٔغجخ اٌّبس ٚخذ أْ ٔغجخ اٌشوبَ إٌبػ% 

Kg/m 623.68ٚصْ اٌشوبَ إٌبػُ = 
3

    

  ٚصْ اٌشوبَ اٌخشٓ :

= 1325.32 Kg/m
3

  1949 – 623.68                                                        
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 -انفصم انثبنث:

 انفىو:الاعًبل عهً انخرسبَخ انزٍ رحزىٌ عهً  3-3

 رحذَذ وزٌ انًىاد انًكىَخ نهخهطخ: 3-3-1

رُ ػًّ خٍطبد اٌزدش٠ج١خ ٌؼًّ اٌّىؼجبد اٌزٟ ردشٜ ػ١ٍٙب الإخزجبساد ٚلذ رُ ػًّ            

٠َٛ ٚ٘زا  28عزخ ِىؼجبد ِٓ وً ٔغجخ ٚرٌه ٌىٟ ٔمَٛ ثئخزجبس اٌىغش ِشر١ٓ ثؼذ إعجٛع ٚثؼذ 

 ِىؼجبد ِٓ وً ٔغجخ.اٌدذٚي ٠ٛضر اٌى١ّبد اٌىبف١خ ٌؼًّ عزخ 

 َىضر اوزاٌ ويكىَبد انخهطبد انزدرَجُخ  (6-3)خذول

 ml  اٌّبء (g) الأعّٕذ (g)اٌشًِ  (g)اٌشوبَ 
ٔغجخ اٌّضبف 

% 

و١ّخ اٌّضبف 

g)) 

9675 4980 2145 1350 0 0 

9675 4980 2145 1400 2.5 55.77 

9675 4980 2145 1500 3 64.35 

9675 4980 2145 1700 4 85.8 

9675 4980 2145 1900 6 128.7 

 

 -طرَمخ خهظ انخرسبَخ: 3-3-2

ٚرٌه ٌضّبْ ردبٔظ اٌخٍظ ز١ث إْ إعزخذاَ اٌخلاط اٌىٙشثبئٟ ، رُ خٍظ اٌّٛاد ٠ذ٠ٚب            

٠ؤدٞ إٌٝ رطب٠ش زج١جبد اٌجٌٟٛ إعزش٠ٓ ثغجت إٔخفبع وثبفزٙب، ثبٌٕغجخ ٌّىٛٔبد اٌخ١ٍظ 

 ِب٠ٍٟ:الأخشٜ. ٠ّٚىٓ إ٠دبص خطٛاد اٌخٍظ فٟ 

إضبفخ الاعّٕذ إٌٝ اٌشًِ ٚاٌشوبَ ِغ إعزّشاس ػ١ٍّخ اٌخٍظ ٌس١ٓ اٌٛطٛي إٌٝ ٌْٛ  .1

 ِزدبٔظ ٌٍخ١ٍظ.

 إضبفخ و١ّخ ِٕبعجخ ِٓ ِبء اٌخٍظ ٌزشط١ت اٌخ١ٍظ. .2

 غزش٠ٓ إٌٝ اٌخ١ٍظ ِغ اٌخٍظ اٌّغزّش.إضبفخ زج١جبد اٌج١ٌٛ .3

 ٌس١ٓ ردبٔظ اٌخ١ٍظ.إضبفخ اٌى١ّخ اٌّزجم١خ ِٓ ِبء اٌخٍظ ِغ إعزّشاس ػ١ٍّخ اٌخٍظ  .4
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 -صت ورص انخرسبَخ: 3-3-3

 .٠زُ طلاء الاٚخخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍمٛاٌت اٌسذ٠ذ٠خ ثطجمخ ِٓ اٌض٠ذ (1

 ٚضغ اٌخ١ٍظ اٌخشعبٟٔ فٟ ثلاثخ طجمبد ِزغب٠ٚخ فٟ اٌغّه رمش٠جب   (2

عزخذاَ لض١ت ِؼذٟٔ ٌزؼزس إعزخذاَ بئػزّبد إعٍٛة اٌذن ا١ٌذٚٞ ٚرٌه ثسص اٌخ١ٍظ ث (3

 غزش٠ٓ.ٞ إٌٝ إٔفظبي زج١جبد اٌج١ٌٛٞ ٠ؤداٌٙضاص اٌىٙشثبئٟ اٌز

 -الإَضبذ: 3-3-4

       عبػخ، ثُ سفؼذ اٌمٛاٌت ٚرُ غّش  24ثؼذ الإٔزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ اٌظت رشوذ اٌمٛاٌت ٌّذح           

 إٌّبصج فٟ اٌّبء ٌس١ٓ ِٛػذ اٌفسض.

 -فحىصبد انخرسبَخ وَزبئدهب: 3-3-4

٠َٛ ٌٍمطغ اٌخشعب١ٔخ اٌّظجٛثخ  28 7ٌٚمذ أخشٞ فسض ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ  ثؼّش          

 ٚثّؼذي ثلاثخ ِىؼجبد ٌىً ٔغجخ فٟ وً فزشٖ ٚرُ اٌسظٛي ػٍٝ إٌزبئح اٌزب١ٌخ.

 

 % يٍ انًضبف0َىضر َزبئح يمبويخ انضغظ  ثُسجخ (7-3) خذول

سلُ 

 اٌّىؼت

ٚصْ 

 اٌّىؼت

اٌّمبِٚخ 

 ٠َٛ 7ثؼذ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2 

 

اٌّمبِٚخ 

 28ثؼذ 

َٛ٠ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

  اٌٙجٛط

mm 

1 2559.5 21.5  32   

2 2660 12 21 34 33 25 

3 2549.5 20.5  33   
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 % يٍ انفىو2.5( َىضر يمبويخ انضغظ ثإسزخذاو َسجخ 8-3خذول)

 

 

 % يٍ انفىو3( َىضر َزبئح  يمبويخ انضغظ ثإسزخذاو َسجخ 9-3خذول )

 

 

سلُ 

 اٌّىؼت

ٚصْ 

 اٌّىؼت

اٌّمبِٚخ 

 ٠َٛ 7ثؼذ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

اٌّمبِٚخ 

 28ثؼذ 

َٛ٠ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

 اٌٙجٛط

mm 

1 2340.5 11  23.5   

2 2288 19 18.5 27 25 21 

3 2352 18  24.5   

سلُ 

 اٌّىؼت

ٚصْ 

 اٌّىؼت

اٌّمبِٚخ 

 ٠َٛ 7ثؼذ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

اٌّمبِٚخ
ثؼذ  

28 َٛ٠ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

 اٌٙجٛط

mm 

1 2196.5 11  13.2  
 

2 2250.5 7.5 11.5 16.5 14.5 17 

3 2216.5 12  14.8   
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 % يٍ انفىو4( َىضر يمبويخ انضغظ ثإسزخذاو َسجخ10-3خذول )

سلُ 

 اٌّىؼت

ٚصْ 

 اٌّىؼت

اٌّمبِٚخ 

 ٠َٛ 7ثؼذ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

اٌّمبِٚخ 

 28ثؼذ 

َٛ٠ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

 اٌٙجٛط

mm 

1 2061 8.5  13.3   

2 2009 8 8.5 9.4 11 17 

3 2125 9  10.3   

 

 

 

 % يٍ انفىو6( َىضر يمبويخ انضغظ ثإسزخذاو َسجخ 11-3خذول )

سلُ 

 اٌّىؼت

ٚصْ 

 اٌّىؼت

اٌّمبِٚخ 

 ٠َٛ 7ثؼذ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

اٌّمبِٚخ 

 28ثؼذ 

َٛ٠ 

ِزٛعظ 

N/mmاٌّمبِٚخ
2

 

 اٌٙجٛط

mm 

1 1852 3  7   

2 1809 4 33.3 5.5 6.5 17 

3 1829 3  7   
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 انفصم انراثع:

 -رحهُم انُزبئح: 3-4

 -انخرسبَخ انًحزىَخ عهً يبدح انفىو:  3-4-1

 -% يٍ انفىو:2.5عُذ إسزخذاو َسجخ  3-4-1-1

٠25N/mmَٛ رغبٚٞ 28ِمبِٚخ ضغظ اٌخشعبٔخ فٟ فٟ فزشح 
2

  

  1=               25/25ٔغجخ اٌّمبِٚخ        =          

 -% يٍ يبدح انفىو:3عُذ إسزخذاو َسجخ  3-4-1-2

٠َٛ  28٘زٖ إٌغجخ فٟ ٚخذ اْ ِمبِٚخ ضغظ اٌخشعبٔخ اٌّسز٠ٛخ ػٍٝ 

14.5N/mmرغبٚٞ
2 

 0.58=            14.5/25ٔغجخ اٌّمبِٚخ       =        

 -% يٍ يبدح انفىو:4عُذ إسزخذاو َسجخ  3-4-1-3

٠11N/mmَٛ رغبٚٞ  28ِمبِٚخ ضغظ اٌخشعبٔخ فٟ 
2

  

 0.44     =       11/25ٔغجخ اٌّمبِٚخ       =       

 -% يٍ يبدح انفىو:6عُذ إسزخذاو َسجخ  3-4-1-4

٠6.5N/mmَٛ رغبٚٞ  28ِمبِٚخ اٌضؼظ ٌٍخشعبٔخ فٟ 
2 

ٔغجخ اٌّمبِٚخ      =  
      .

6.5/25         =       0.26  

 

 

 
 ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٚٔغجخ اٌّضبفث١ٓ ( ٠ٛضر اٌؼلالخ  1-4اٌّخطظ )

0
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ظ الأٚصاْ ٚرٌه ثأخز ِزٛع ىثبفخ ٌٍخشعبٔخ اٌّسز٠ٛخ ػٍٝ ِبدح اٌفَٛ )اٌف١ٍٓ(اٌرُ زغبة        

 ٌثلاثخ ِىؼجبد ٌىً خٍطخ ِمغِٛب  ػٍٝ زدُ اٌّىؼت 

(اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىثبفخ ٚٔغجخ اٌّضبف12-3خذٚي ٠ٛضر )  

 َسجخ انًضبف)%( كثبفخ انخرسبَخ انًحزىَخ عهً انفىو

2600 0 

2300 2.5 

2100 3 

2000 4 

1800 6 

 

 

 

 

 
 

 ٔغجخ اٌّضبف ٚوثبفخ اٌخشعبٔخ ( ٠ٛضر اٌؼلالخ ث2ٓ١-4) ظاٌّخط
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 .اٚضسذ اٌزدبسة اْ و١ّخ ِبء اٌخٍظ رزٕبعت طشد٠ب  ِغ ٔغجخ اٌّضبف وّب ٠ٛضر اٌدذٚي ادٔبٖ

 (َىضر انعلالخ ثٍُ َسجخ انًضبف وكًُخ انًبء13-3خذول)

  %َسجخ انًضبف
 (ml) كًُخ انًبء

0 1350 

2.5 1400 

3 1500 

4 1700 

6 1900 

 

 

 

 ( ٠ٛضر اٌؼلالخ ث١ٓ و١ّخ ِبء اٌخٍظ ٚٔغجخ اٌّضبف3-4اٌّخطظ )

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0% 2.5 3 4 6

ط 
خل

 ال
اء

 م
ية

كم
m

l
 

 % النسبة المئوية للمضاف



انثبنثانجبة   ويُبلشزهب   َزبئح الاخزجبراد انًعًهُخ ورحهُههب                                               

 

 
56 

 -يُبلشخ انُزبئح:  3-4-2

إْ ِمبِٚخ اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ اٌؼبد٠خ أوجش ثٕغجخ   ( 1-4) ٌٛزع ِٓ خلاي اٌّخطظ             

 .% ِٓ رٍه اٌزٟ طّّذ ػ١ٍٙب اٌخٍطخ132

رّبِب  ٌٍّمبِٚخ  % ِٓ اٌفَٛ فّمبِٚزٙب ِغب2.5ٗ٠ٚ أِب اٌخٍطخ اٌزٟ أض١فذ إ١ٌٙب ٔغجخ             

اٌزظ١ّ١ّخ، ثؼذ رٌه رمً اٌّمبِٚخ ثس١ث لارظٍر ٌلإعزخذاَ فٟ اٌّمبطغ إٌشبئ١خ اٌّسٍّخ ز١ث 

رمً  %4% ، ٚػٕذ إعزخذاَ ٔغجخ ِضبف 58% ِٓ اٌفَٛ إٌٝ 3ذاَ ٔغجخ خرمً اٌّمبِٚخ ػٕذ إعز

% فزمً اٌّمبِٚخ ثذسخخ وج١شح خذا  ٌزظً 6أِب ػٕذ إعزخذاَ ٔغجخ ِضبف  %،44اٌّمبِٚخ إٌٝ 

 .%26إٌٝ 

إضبفخ ِبدح اٌفَٛ راد وثبفخ أػٍٝ  إْ اٌخشعبٔخ اٌؼبد٠خ ثذْٚ ( 2-4) وّب اٚضر اٌّخطظ         

 ِٓ رٍه اٌزٟ أض١فذ إ١ٌٙب ِبدح اٌفَٛ، ٚوٍّب رادد ٔغجخ اٌّضبف لٍذ اٌىثبفخ ثشىً ٍِسٛظ.

زع إْ و١ّخ ِب اٌخٍظ رزٕبعت طشد٠ب  ِغ ٔغجخ اٌّضبف فىٍّب رادد ٔغجخ ٌٛ( 3-4)ِٓ ِخطظ 

  اٌّضبف أدٜ رٌه ٌض٠بدح و١ّخ اٌّبء. 

 

 

 

 

 

 


